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Аннотация. Предложены микрополосковые фильтры нижних частот (ФНЧ) на основе трехмерных элек-
тромагнитнокристаллических неоднородностей (ЭКН). Выполнено сравнение расчетных амплитуд-
но-частотных характеристик (АЧХ) квазисосредоточенных реактивных элементов на основе традицион-
ных структур и ЭКН. АЧХ квазисосредоточенных реактивных элементов на основе ЭКН значительно бли-
же к АЧХ сосредоточенных элементов. Частота первого минимума АЧХ ФНЧ на основе ЭКН в три раза
превышает аналогичную частоту на основе традиционных структур. Предложены совмещенные ЭКН, со-
держащие индуктивный и емкостный элементы. Представлены структурыФНЧна основе одиночных и со-
вмещенных ЭКН. Приведены расчетные и экспериментальные параметры и АЧХ фильтров, иллюстри-
рующие значительное уменьшение размеров и улучшение характеристик в полосе подавления по сравне-
нию с фильтром традиционной структуры. Характеристики рассчитаны трехмерным электромагнитным
моделированием в программном пакете CST Microwave Studio.
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ВВЕДЕНИЕ
Микрополосковые устройства широко
применяют в различных радиоэлектронных
системах. Современное развитие микрополос-
ковой техники в значительной степени связано
с использованием искусственных материалов
— метаматериалов, а также искусственных
структур с особыми характеристиками [1, 2]. К
таким структурам относят кристаллоподобные
структуры с зонными свойствами, аналогич-
ными кристаллам. Микрополосковые кристал-
лоподобные структуры — электромагнитные
кристаллы (ЭК), а также отдельные ЭК-неод-
нородности (ЭКН) в виде двумерных неодно-
родностей в микрополосковом проводнике или
в металлизированной поверхности [3–5] ис-
пользуют в конструкциях фильтров [6], антенн
[7], делителей мощности [8].
Традиционные ЭКН двумерные. В [9, 10]
предложены трехмерные ЭКН, важное досто-
инство которых состоит в существенном рас-
ширении диапазона эквивалентного волнового
импеданса по сравнению с традиционными
микрополосковыми структурами и двумерны-
ми ЭКН. Одно из следствий такого расшире-
ния — возможность реализации квазисосредо-
точенных реактивных элементов с увеличени-
ем в 1,5–4 раза значений реактивностей по
сравнению с традиционными структурами та-
ких же размеров [11].
Квазисосредоточенные реактивные эле-
менты реализуются короткими по сравнению с
длиной волны отрезками линии передачи
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